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Definitioner och centrala begrepp

Specifik flakteffekt: Specifik flakt effekt (Specific fan power) for ett ventilationsaggregat ar den
eleffekt som flaktarna anvander per kubikmeter behandlad luft, kW/(m?%/s).

Varmeatervinningseffekt: Med varmatervinningseffekt avses hur mycket av varmen fran franluften
som atervinnings till tilluften. Enlighet standarden EN 13141-8: 2014, beraknas
varmeatervinningseffekten for decentraliserade ventilationssystem:

Dar t¢y ke ar tiden for varje driftscykel,
6, ar tilluftstemperaturen (°C)
6,4 ar utomhustemperaturen (°C)

6,4 ar inomhustemperaturen (°C)

Figur 1: lllustration av dver olika ventilationsbegrepp. Kélla: Arbetsmiljoverket.

Uteluft: Luft som hamtas in fran utemiljon, fore att det har passerat ventilationsaggregatet.
Tilluft: Luft som tillfors i bostaden, efter att det har passerat ventilationsaggregatet.
Franluft: Luft som leds ut fran bostaden, fore det har passerat ett ventilationsaggregat.
Avluft: Luft som leds ut fran bostaden, efter att det har passerat ett ventilations aggregatet.
Aterluft: Franluft som aterfors till tilluften.

Sasongseffektivitet: Sdsongseffektivitet mater energieffektiviteten hos varme- och ventilationssystem
over en period av ett ar med hansyn till olika energibehov och variationer i utomhustemperaturer.
Sasongseffektiviteten anvands for att ge ett mer realistiskt vérde Gver hur systemet presterar dver tid
och inte bara visa testresultatet vid toppbelastning/nominell effektivitet.
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Heating degree days (HDD): HDD star for Heating Degree Days och anger geografiskt
platsspecifika uppvarmningsgraddagar.

Skorstenseffekt (eng stack effekt): Temperaturskillnad mellan inomhusluft och utomhusluft medfér
en skillnad i densitet mellan dessa luftmassor. Denna skillnad skapar i sin tur en tryckskillnad och
genererar ett luftflode.

Vindtryck: Tryckskillnaden skapad av vind ar beroende pa vindriktningen och vindhastigheten.
Vinden orsakar ett 6vertryck pa lovartsida och ett undertryck pa lasida.
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Sammanfattning

| flera studier och aktiviteter som har genomforts inom ramen for koordineringen av natverket BeSma
har det konstaterats att det finns ett starkt behov av nya energieffektiva varme- och ventilationssystem
som ar kostnadseffektiva, lattinstallerade och anpassade for befintliga smahus.

Decentraliserade ventilationssystem med varmeatervinning (dven kallat decentraliserade system med
FTX) kan vara ett sétt att skapa en battre ventilation i befintliga bostadder. Decentraliserade system
kraver ingen kanaldragning, vilket férenklar installation och underhall av systemet. De senaste aren
har en stor utveckling skett pa marknaden for decentraliserade enheterna. Flera studier har bekraftat att
decentraliserade ventilationssystem leder till en battre luftkvalitet och ger en 6kad termisk komfort
(Manz et al, 2000). Daremot har systemens varmeatervinningsgrad, som ofta anges vara upp emot 85
procent, ocksa ifragasatts (Zemitis & Bogdanovics, 2020). Det har dock gjorts fa studier dver vilken
potential denna typ av system har i ett nordiskt klimat.

Syftet med denna forstudie har varit att undersoka och foresla metoder for att testa, verifiera och
utveckla decentraliserade ventilationssystem for ett nordiskt klimat. En sadan utvardering kan utgéra
grunden for ett fortsatt arbete med att denna alternativa FTX-I6sning. Studien har genomforts i tre
delmoment: Omvarldsbevakning, marknadsanalys samt metoder for test och verifiering av systemens
prestanda. Denna forstudie har visat att decentraliserade ventilationssystem kan ha stor potential som
ett energi- och kostnadseffektivt ventilationsalternativ i de fall dar en FTX-16sning med kanaldragning
ar tekniskt svart att installera eller olampligt av andra skél. Samtidigt tycks utvecklingen av marknaden
for decentraliserade ventilationssystem ha gatt snabbare &n vad lagar och férordningar hunnit med. Det
finns idag inget universellt standardiserat sétt att utvardera decentraliserade ventilationssystem, vilket
far som foljd att leverantorerna hanvisar till olika standarder nér de redovisar systemens prestanda.

Aven i den akademiska forskning som finns redovisad har systemen utvarderats pa olika sétt till foljd
av att forskarna hittills inte har kunnat enas om en gemensam metodik. | denna forstudie har tre
forskningsstudier av decentraliserade ventilationssystem granskats. Géllande systemens
varmeatervinning redovisas resultat mellan 63 och 80 procent. En rimlig bedémning ar darmed att
systemen, under normala driftsforhallanden, kan astadkomma en varmeatervinning pa cirka 70
procent.

Pa den svenska marknaden har sju typer av decentraliserade ventilationssystem med keramisk
atervinning identifierats. Det ska dock noteras att flera av dessa systemtyper har importerats av flera
foretag, som med lite olika utformningar och under olika produktnamn séljer produkterna i Sverige. |
kontakterna med importorerna av systemen har det framgatt att det sallan genomfors nagra ytterligare
(avancerade) tester och verifieringar av systemen nar systemen tas in pa den svenska marknaden, de
tester som har gjorts av systemen har saledes huvudsakligen utforts av tyska underleverantorer. |
litteraturen och i kontakt med leverantérer av systemen har det framkommit att systemens utmaningar
framst galler deras ljudnivaer, vilka kan upplevas som stérande. Systemens hoga ljudnivaer kan fa som
konsekvens att anvandarna minskar luftflodet i enheterna, vilket motverkar syftet med installationen.

Ett resultat av denna forstudie ar ett forslag till metodik for att testa och verifiera de decentraliserade
systemens prestanda i ett nordiskt klimat. Genom att initiera ett BeSma- projekt for praktisk testning
av systemen kan det klargdras hur vél systemen fungerar drift, dar hansyn tas till bostadens
ventilationsbalans. Andra centrala fragor som bor utredas i ett fortsatt arbete ar om dessa system klarar
att forse ett smahus med hela dess ventilationshehov, systemens ljudnivaer samt risker for 6kad
fuktbelastning i smahusens byggnadskonstruktion.



3ESMA

Det finns flera utmaningar for decentraliserade ventilationssystem som kraver en fortsatt
teknikutveckling om de ska na en bred acceptans bland dgare av befintliga smahus. De viktigaste &r
sannolikt systemens energiprestanda, luftomsattning, ljudniva och gestaltning. En metod som kan vara
lamplig att anvénda i det fortsatta utvecklingsarbetet dr teknikupphandling. Ett forslag ar darfor att
tillskjuta medel for att genomfoéra en forstudie om hur en teknikupphandling av decentraliserade
ventilationssystem anpassade for ett nordiskt klimat skulle kunna utformas och genomféras.
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1 Inledning

1.1  Bakgrund

BeSma ér ett natverk med Energimyndigheten som initiativtagare. Arbetet i BeSma samfinansieras
mellan Energimyndigheten och natverkets medlemmar. BeSma syftar till att bidra till omstallningen
till ett hallbart energisystem genom att paskynda realiseringen av energieffektiviseringsatgarder i
smahus.

Under varen 2020 genomfordes inom ramen for koordineringen av BeSma en inledande undersokning
om hur resultaten av BeSmas teknikutvecklingsprojekt for kombinerade varme- och
ventilationssystem for nya energieffektiva smahus kan anpassas eller utvecklas till behoven i det
befintliga smahusbestandet. BeSmas inledande studie bekréftade ett starkt behov av att
energieffektiviserande insatser riktas mot den befintliga bebyggelsen och att det finns en stor [6nsam
potential for energieffektivisering. Energieffektivisering i befintliga smahus gynnar de enskilda
smahuségarna, samtidigt som det innebar en stor samhallsekonomisk vinst. Studien visade att ett for
smahusagarna ofta betydande hinder for att realisera den energieffektiviseringspotential som finns for
varme- och ventilationssystem ar den hoga investeringskostnad som det i dagslaget innebar att
installera ett nytt varme- och ventilationssystem. Dessa energieffektiviseringsatgarder behéver darfor
ofta ske i samband med storre renovering.

Utover ett behov av energieffektiviseringsatgarder i det befintliga bostadsbestandet visar flera tidigare
studier och kartlaggningar att en stor andel av det befintliga svenska smahusbestandet ar
underventilerade, dvs har lagre luftomsattning dn vad som anges i Boverkets byggregler. Boverkets
rapport Energi i bebyggelsen som redogor for resultaten av projektet BETSI (2008-2010) fann att 80
procent av smahusen vid tiden for den studiens genomforande hade en lagre luftomsattning 4n BBR-
kravet pa 0,35 I/s, m?. Samma studie uppger att den genomsnittliga luftomséttningen i det befintliga
smahusbestandet var 0,23 I/s, m?.

Saledes finns ett stort behov av nya lattinstallerade, energieffektiva varme- och ventilationssystem som
kan anvéandas som ett alternativ eller komplement till befintliga smahus i de fall dar kanaldragning &r
for kostsam eller olamplig av annat skal.

1.2 Decentraliserade ventilationssystem med keramisk varmeatervinning

Decentraliserade ventilationssystem med varmeatervinning (dven kallat decentraliserade system med
FTX) kan vara ett satt att skapa en vél fungerande ventilation i befintliga smahus. Jamfort med
centraliserade system kraver de decentraliserade systemen ingen kanaldragning, vilket forenklar
installation och underhall av systemet. De senaste aren har en stor utveckling skett pa marknaden for
de decentraliserade enheterna. Sarskilt starkt faste har tekniken i Tyskland, dar det under 2017 saldes
179 000 ventilationsenheter, vilket var en 6kning pa 21 procent jamfort med aret innan (Auerswald
m.fl., 2020).

Flera studier har bekréaftat att decentraliserade ventilationssystem leder till en béttre luftkvaliteten och
ger en okad termisk komfort (Manz et al, 2000). Daremot har systemens varmevéaxlingsgrad, som av
tillverkarna ofta anges vara upp mot 85 procent, ocksa ifragasatts (Zemitis & Bogdanovics, 2020).
Systemens energiprestanda och vilka faktorer som paverkar systemens varmeatervinningsgrad i
verkliga forhallanden redovisas vidare i kapitel 2.
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En annan utmaning for tekniken &r att systemens ljudnivaer ofta ar en orsak till missnéje hos
anvandarna. Till skillnad fran centraliserade system sitter enheterna direkt i vaggen och kan darfor inte
placeras pa en mer avskild plats pa det satt som centraliserade ventilationssystem kan placeras. Det &r
ocksa ovanligt att de decentraliserade systemen installeras med ljuddampande enheter. Tillverkarna
anger i regel att ljudtrycksnivan for decentraliserade system &r relativt 1agt - fran cirka 30 dB till 43 dB
pa 1 meters avstand. En forklaring till att ljudnivan anda kan uppfattas som storande for anvandaren ar
att ventilationen sker i cykler vilket gor att ljudprofilen férandras kontinuerligt (Zemitis &

Bogdanovics, 2020).
7, 70—
7 78 Z

4 AN

Figur 2: Decentraliserade ventilationssystem med motstromsvarmevéxlare (vaster) och parvis vaxeldrift (hoger). Kélla:
Coydon m.fl. (2015).

1.2.1 Decentraliserade ventilationsenheter med motstromsvarmevéaxlare

| en regenerativ motstromsvarmevéxlare sker inflodet av tilluft och franluft samtidigt genom tva
separata delar av enheten. Varmen fran franluften lagras i den keramiska varmevéxlaren for att sedan
avges till tilluften nar flodet vaxlar hall. Eftersom samma volym luft tillférs och avges via enheten
halls trycket neutralt i rummet.

1.2.2 Decentraliserade ventilationsenheter med véxelvis drift (push- pull enheter)
Decentraliserade ventilationssystem med vaxelvis drift bestar av en enhet som placeras direkt i
yttervaggen med en inbyggd flakt som dndrar flodesriktning mellan ett tillufts- och franluftslage.
Varme fran rumsluften i franluftslaget atervinns for uppvarmning av den tilluften via ett keramiskt
material som ackumulerar varme med energin fran den varma inomhusluften. Under den efterfoljande
tilluftscykeln frigors denna energi tillbaka till den inkommande utomhusluften. For att erhalla
balanserade luftfloden i forhallande till rummet kravs minst tva enheter som fungerar véxelvis i
motsatta riktningar. De tva luftflédena kan antingen integreras i ett hélje (en kompakt enhet) eller
installeras som tva separata enheter som ar kopplade till varandra (tva singelenheter). | det senare
fallet kan enheterna ocksa placeras i olika rum.

1.3 Syfte och mal

Denna forstudie har syftat till att underséka och foresla metoder for att testa, verifiera och utveckla
decentraliserade ventilationssystem som utan nagra storre insatser kan installeras i det befintliga
smahusbestandet. En sadan utvérdering ska kunna utgéra grunden for ett fortsatt arbete med att denna
alternativa FTX-16sning.

Malet med forstudien ar att bidra till en 6kad realisering av energieffektiva atgarder som samtidigt
bidrar till en god ventilation i den befintliga smahussektorn. Malet har ocksa varit att ta fram forslag
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pa vidare atgarder som bor genomforas for att skapa energi- och kostnadseffektiva
ventilationslosningar i det svenska smahusbestandet.

1.4 Arbetsgrupp

Forstudien har genomforts av Sanna Borjesson och Agneta Persson, Anthesis, samt Andreas Nyberg
och Jennifer Morck, Aktea. Energimyndighetens ansvariga handlaggare har varit Tomas Lennartsson.
Diskussioner har dven forts med Tomas Berggren och Dag Lundblad pa Energimyndigheten.
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2 Genomforande

Forstudien har genomforts i de tre delmomenten Omvarldsbevakning, Marknadsanalys samt Metoder
for test och verifiering av systemens prestanda. Forstudien har genomférts med avsikten att samtliga
moment ska genomfdras marknadsnara och skapas en god forankring med de aktérer, fran bade
naringsliv och akademi, som bor involveras i ett fortsatt arbete. | ett tidigt skede inleddes d&rfor en
dialog med bl.a. Hogskolan Dalarna och RISE samt tillverkare av decentraliserade ventilationssystem.
Dessa har bistatt med information under arbetets gang.

2.1.1 Omvarldsundersdkning avseende vilka decentraliserade ventilationssystem som finns och
studier och tester som tidigare har gjorts

Det indelande momentet av férstudien var att genom litteraturstudier kartlagga vilka tester som har
gjorts av systemen internationellt. Omvarldsbevakningen syftade aven att fa en forstaelse for vilka
metoder for verifiering som har anvants i internationella sammanhang, och hur dessa metoder forhaller
sig till svensk standard. Sist amnade detta delmoment att identifiera vilka utmaningar som tidigare har
forelegat med decentraliserade system, gallande saval teknik som de metoder som anvénds vid
utvardering av tekniken.

2.1.2  ldentifiering av system

| detta moment kartlades de decentraliserade ventilationssystem som finns pa den svenska marknaden.
Systemen har dels identifierats genom sokningar pa internet, dels genom att tillverkare/leverantorer
har informerat om sina branschkollegor. Kartlaggningen resulterade i att sju olika modeller av
decentraliserade ventilationssystem identifierades pa den svenska marknaden.

Kontakt har tagits med samtliga leverantdrer/importorer som séljer de identifierade sju systemen i
Sverige for att ta del av deras erfarenheter av systemens funktion och fa kannedom om vilka tester som
har genomforts av dessa system.

2.1.3 Metoder for test och verifiering av systemens prestanda

I det sista momentet presenteras vilka metoder for tester och verifiering som kan vara aktuella att
anvanda for att studera systemens prestanda. Metodbeskrivningen bygger pa de slutsatser som dragits
under omvérldsbevakningen och i kontakt med leverantorer av systemen. Dartill har tre
exempelberékningar genomforts for att identifiera vilka aspekter som ar centrala att belysa, parametrar
som bor studeras samt vilken metod som ar bast lampad.

2.2 Avgransningar

Det finns flera olika tekniker som gar under bendamningen decentraliserade ventilationssystem. | denna
studie avses i forsta hand decentraliserade ventilationssystem med keramisk varmeatervinning, vilka
beskrivs i kapitel 1.2.

Med systemens energiprestanda menas i denna rapport systemens varmevaxlingseffekt. Andra centrala
aspekter som studien omfattar ar systemens luftflode, effektbehov och ljudniva.
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3 Omvarldsundersdkning

3.1  Standarder for utvardering av ventilationssystems prestanda

Genom litteraturstudier och genom kontakt med leverantdrer av systemen har en rad olika standarder
for utvardering av systemens prestanda kunnat kartlaggas. | kontakt med leverantdrer har merparten
hanvisat till att tester genomfors enligt DIBt- metodiken. Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt) ar
det officiella godkannandeorganet for byggteknikprodukter. For att fa salja ventilationsutrustning pa
den tyska marknaden maste utrustningen utvérderas av ett erkant testcenter i enlighet med DIBt-
testmetoder.

Tester enligt den gamla tyska testnormen LU-A nr 20 godkénns fortfarande av DIBt for saval
centraliserade som decentraliserade ventilationsenheter. Men fran och med den 2020-01-26 for
centraliserade system respektive den 32021-06-30 for decentraliserade godkanns enbart de nya tyska
teststandarderna.
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Tabell 1 har identifierade standarder som har anvénts vid tidigare studier/tester av decentraliserade ventilationssystem
sammanstallts. Bade produktstandarder och provningsstandarder med provningsmetoder for olika komponenter har anvants
vid genomfoérandet av tester av tillverkare och forskare.
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Tabell 1 redovisar dven forstudiens beddmning av respektive testmetods lamplighet vid test av
decentraliserade ventilationssystem.
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Tabell 1: Standarder som har anvants vid testning av decentraliserade system, samt en bedémning 6ver dess lamplighet.

prestationsstandard

Energieffektivitet Beskrivning Lamplighet

EN 13141-7 Luftbehandling - Funktionsprovning av komponenter/produkter for Ej lamplig: Standarden avser endast
bostadsventilation - Del 7: Fran- och tilluftsaggregat (inkl. varmeatervinning) kanalansluten ventilation.
for mekaniska ventilationssystem i enfamiljsbostader.

EN 13141-8 Luftbehandling - Funktionsprovning av komponenter/produkter for Delvis lamplig: Denna standard &r anpassad
bostadsventilation - Del 8: Funktionsprovning av komponenter for ej efter den véxeldrift som tillampas med
kanalansluten mekanisk till- och franluftsventilation (inkl. varmeatervinning) decentraliserade enheter. Standarden tar dock
for mekaniska ventilationssystem avsedda for enskilda rum inte hansyn till att flaktar i flera rum alternerar

med varandra.

EN 13053 Luftbehandling - Luftbehandlingsaggregat - Klassificering av och bestdmning | Ej 1dmplig: Standarden &r inte avsedd for
av prestanda for aggregat, aggregatdelar och komponenter bostadsventilation.

DIBt: LU-A 20 DIBt Lu-A Nr 20 ersétts av DIBt Li-A Nr 21 och DIBt Li-A Nr 22 -

DIBt: LU-A 21 DIBt LU-A Nr 21 bygger pa EN 13141-7 Ej lamplig: Denna standard bygger pa EN
13141-7 som avser kanalansluten ventilation
och dérav beddms standarden inte vara
applicerbar pa decentraliserad ventilation.

DIBt: LU-A 22 DIBt LU-A Nr 22 bygger pa EN 13141-8 Delvis lamplig: Bygger pa EN 13141-8.

DIN EN 308 Varmevaxlare - Varmeatervinningsaggregat - Provningsmetoder for Delvis 1amplig: Applicerbar som

provningsstandard for varmeatervinningen.
Dock inte anpassad for decentraliserade
system.

DIN V 4701-10:2003-
08

Energieffektivitet for varme- och ventilationssystem i byggnader - Del 10:
Uppvarmning, tappvarmvatten, ventilation

DIN EN ISO
5801:2012-11

Flaktar - Kapacitetsprovning med standardiserade luftvdgar. Standarden
specificerar forfaranden for bestdmning av prestanda for alla typer av flaktar
utom de som enbart &r konstruerade for luftcirkulation, t.ex. takflaktar och
bordsflaktar.

Delvis lamplig: Applicerbar som
provningsstandard for flaktarna. Dock inte
anpassad for decentraliserade system.
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Ventilation for lokalbyggnader (ej bostader) Del 3: - Funktionskrav pa
ventilations- och luftkonditioneringssystem. Denna europeiska standard géller
utformning, energiprestanda for byggnader och implementering av ventilations-,
luftkonditionerings- och rumskonditioneringssystem for icke-bostadshus som &r
foremal for mansklig belaggning, exklusive tillampningar som industriella
processer.

Ej lamplig: Standarden &r inte avsedd for
bostadsventilation.

Ventilations- Beskrivning Lamplighet
effektivitet
EN 13779 Luftbehandling - Funktionskrav pa ventilations- och luftkonditioneringssystem. | Ej lamplig: Standarden &r upphévd och ersétts

SS-EN 16798-1:2019 héanvisar till denna standard for att utvardera
ventilationseffektiviteten.

av EN 16798-3:2018

SS-EN 1SO 16000-
26:2012

Inomhusluft - Del 26: Provtagningsstrategi for koldioxid (CO.) (1SO 16000-
26:2012

Ej lamplig: Det ar vanligen inte relevant med
provtagning av koldioxid i en bostad eftersom
personlaster normalt &r laga.

SS-1SO 16000-8:2008

Inomhusluft - Del 8; Bestamning av luftens lokala medelaldrar i byggnader for
karaktarisering av ventilationsforhallandena

Delvis lamplig: Applicerbar som
provningsstandard for luftutbytet. Dock inte
anpassad for decentraliserade system.

Komfort Beskrivning Lamplighet
Ashrae 55 Ashrae 55 specificerar forhallanden for acceptabla termiska miljéer och ar Ej lamplig: Standarden kréver ingen
avsedd for anvandning vid design, drift och idrifttagning av byggnader och utvardering av komfort i befintliga byggnader
andra ockuperade utrymmen. dock erbjuder den en riktlinje for hur en sadan
utvardering kan utforas.
DIN EN ISO Ergonomi for den termiska miljon - Analytisk bestdmning och bedémning av Ej lamplig: Ej applicerbar som
7730:2005 termisk komfort med hjélp av indexen PMV och PPD samt kriterier for lokal provningsstandard, dock kan standarden

termisk komfort

appliceras vid félttester pa systemen for att
beddma den termiska komforten.

SS-EN 16798-1:2019
(ersatter DIN EN
15251)

Byggnaders energiprestanda - Ventilation for byggnader - Del 1:
Indataparametrar for inomhusmiljo for konstruktion och bestdmning av
byggnaders energiprestanda géllande luftkvalitet, termiskt klimat, belysning och
akustik, ej bostadshus

Ej lamplig: Standarden &r inte avsedd for
bostadsventilation.
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EN 13142 Luftbehandling - Komponenter/produkter fér bostadsventilation - Delvis 1amplig: Applicerbar som
Denna europeiska standard specificerar och klassificerar provningsstandard. Dock inte anpassad for
komponentens/produktens prestanda som kan vara nédvandiga for konstruktion | decentraliserade system.
och dimensionering av bostadsventilationssystem for att ge de forutbestdmda
komfortforhallandena for temperatur, lufthastighet, fuktighet, hygien och ljud i
den upptagna zonen.
Ovrigt Beskrivning Lamplighet
DIN 1946-6 Allméanna krav, krav pa design, konstruktion, idrifttagning och éverlamning Delvis lamplig: Applicerbar inom angivna

samt underhall.

omraden. Dock inte anpassad for
decentraliserade system.
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Innovationskluster for
energieffektiva smahus

Det finns varken nagon svensk standard eller standarder pa internationell eller global niva som helt
omfattar denna typ av produkt och den ventilationsléshing som decentraliserad ventilation ar. En
standard for denna produkt bér omfatta ej kanalansluten ventilation for enfamiljsbostader. Den av de
standarder som har identifierats som ar mest applicerbar for testning av ventilationslésningsprestanda
ar 13141-8, som ar den enda standarden som &r sarskilt anpassad efter decentraliserade system
(system utan kanaldragning). Denna standard galler &ven som svensk standard, och gar har under
betackningen SS-EN 13141-8:2014. Det ska dock papekas att standarden ar utvecklad fér bedomning
av enheter avsedda for enskilda rum, och darmed beaktar standarden inte hela systemldsningen.
Eftersom flaktarna arbetar i par och alternerar mellan varandra &r det av vikt att hela systemet studeras
for att kunna verifiera enheternas totala funktion.

Forskningsorganisationen RISE &r ackrediterad fér provning enligt Svensk/Europeisk standard SS-EN
13141-8:2014 for decentraliserade ventilationssystem. Testresultaten ar sekretessbelagda, men enligt
uppgifter som forstudieteamet har tagit del av &r produkternas prestanda ofta sémre &n vad tillverkare
och importdrer uppger. | vissa fall hanvisar leveranttrerna av systemen till mindre seridsa tester
utforda pa universitet och hogskolor, men som inte har genomforts enligt géllande standard eller med
kalibrerad méatutrustning. En annan problematik &r att tillverkare av utrustningen har latit studenter
eller examensarbetare utvardera produkten. | dessa fall finns en risk att utvecklaren av produkten har
stort inflytande Gver hur testningen ska genomforas géllande saval metodik som hur métdata ska
utvarderas/tolkas. Vanliga fel ar att systemen testas med kraftigt obalanserade luftfléden, med véaldigt
laga luftfloden eller med en hog atercirkulation av luft.

Roulet et al (2001) diskuterar ocksa en problematik med atercirkulation till foljd av “kortslutningar”
vid méatning av decentraliserade systems varmeatervinningsgrad. Kortslutningar innebar att en del av
franluften atercirkuleras och gar tillbaka in i rummet med tilluften. Det ger en hogre
varmeatervinningsgrad, men minskar luftombytet. Kortslutningar kan dven ske at motsatt hall, dvs
orsaka att den tillforda uteluften gar direkt ut med franluften, vilket minskar tilluftsflodet.

Flera studier diskuterar att de konventionella metoder som idag anvéands for att bestdamma
varmeatervinningseffektiviteten hos decentraliserade ventilationssystem inte &r tillrackliga for att
beskriva ventilationssystemens verkliga prestanda. Coydon m.fl. (2015) menar att de decentraliserade
systemens verkningsgrad ofta ar 6verskattade eftersom hansyn inte tas till varmeatervinningen given
vid olika driftsforhallanden sdsom byggnadsskalets varmegenomgangstal, koldbryggor samt
temperaturgradienter vid drift.

Zemitis & Bogdanovics (2020) redovisar i den nyligen publicerade artikeln Heat recovery efficiency of
local decentralized ventilation devices en diskussion om att tillverkare av decentraliserade system ofta
anger den nominella energieffektiviteten som ett matt pa systemens energiprestanda. Den nominella
energieffektiviteten for ett decentraliserat system beraknas utifran standarden EN 13141-8: 2014.
Maétningen av den nominella effekten ska enligt standarden genomféras med en inomhustemperatur pa
20°C och utetemperatur pa +7°C, men det kravs inte att systemen testas for olika
temperaturdifferenser. Flera studier, daribland Zemitis & Bogdanovics (2020) menar att den faktiska
energiprestandan paverkas vasentligt av de tryckskillnader som orsakas av vindlaster och av
skorstenseffekter under torra kalla vinterdagar.

Coydon m.fl. (2015) har ocksa synpunkter pa EN 13141-8: 2014 metodiken. For att bestaimma
varmeatervinningseffektiviteten hanvisar metodiken till EN 308. Dessa berakningar tar dock inte
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hansyn till flaktarnas effektbehov. Darmed menar Coydon m.fl. (2015) att det finns en risk att tester av
ventilationsenheter med hogre eleffektbehov redovisar en hogre varmeatervinningseffektivitet ar
testresultaten for mer effektiva enheter med lagre effektbehov. EN 13053-metodiken &r den enda
standarden som ger en anpassad kombination av varmeatervinningsprestanda i forhallande till
flaktarnas eleffekt (Kaup, 2010).

Coydon m.fl. (2015) har ocksa ifragasatt DIBt-metoden. Metodiken utvérderar energiprestanda utifran
entalpiskillnader och inte temperaturskillnadférhallandet, men syftet ar att metoden ska ta hansyn till
effekterna av fuktatervinningen. Coydon m.fl. (2015) menar dock att fuktatervinning i regel endast
leder till en forbattring av komforten och séllan till energibesparingar, och darfér bor denna metod
infora en ytterligare indikator for energiprestanda.

En ytterligare utmaning géllande verifiering av energiprestanda hos decentraliserade
ventilationssystem med parvis véxeldrift & hur temperaturskillnaderna vid ventilationssystemens in-
och utlopp ska métas. Systemen arbetar parvis mellan tillufts- och franluftslage, dar vaxlingen sker
regelbundet, exempelvis var 70:e sekund. Processen ar tidsvariant och testning under saval stationara
forhallanden som vid drift ar svar att genomfora till foljd av att temperaturskillnader, vid inlopp och
utlopp, samt luftfloden varierar signifikant. Genom att anvénda sensorer med snabb svarstid strévade
Coydon m.fl. (2015) efter att mata temperatur och luftflodet vid vaxlingen. Resultatet blev att erhallna
matvarden, trots anvandningen av ny teknik, varierade och temperaturvariationerna i erhallna matdata
lag pa ca 2°C. De snabba véxlingarna mellan tillufts- och franluftslage orsakade aven stora variationer
vid méatning av luftflodet med matosakerheter som uppskattades uppga till 1,4 I/s.

3.2  Tidigare studier av decentraliserade ventilationssystem

Beroende pa vilken standard som anvéands vid matningar av decentraliserade systems
varmeatervinningsgrad erhalls olika matvérden for systemens energiprestanda. Med malet att den
beréknade varmeatervinningsgraden mer exakt ska representera de faktiska energibesparingar som de
decentraliserade ventilationssystemen ger presenterar Coydon m.fl. (2015) en kalorimetrisk
utvarderingsmetod.

Tva decentraliserade ventilationssystem med lag ljudniva och lagt effektbehov utvarderades. Den ena
enheten var utrustad med en motstromsvérmevéxlare, medan det andra systemet bestod av en
regenerativ varmevéxlare med parvis vaxeldrift. Testen genomfordes i en klimatkammare. Metodiken
beskrivs i detalj i artikeln Energy performance of facade integrated decentralised ventilationsystems,
men tar bland annat hansyn till foljande parametrar som paverkar erhallna effektvéarden, vilka ocksa
visualiseras i Figur 3:

e obalanser mellan tillufts- och franluftsfloden
e interna och externa luft- och varmelédckage
e ventilationssystemets effektforbrukning

e vindlaster pa fasaden

18



3ESMA

¥
Casel: &
Outside Inside Energy balance of ™ Z [
. the ventilation = 45k
Qs Phealmg device < &\
o Quvout ‘ﬁ
T 3
Case 2: 4 {
Energy balance of  ~&4e
) the heated space £k
Petec Q T aevice (boundary on the =
- inside surface) | é=
/
rrem 2
Towp Case 3: !
Energy balance of e
. ) the heated space I
‘Thematmg or Qinfitrations (boundary on the <A
continuous flow outside surface)
DRV é

Figur 3:. Energi och luftfloden som karakteriserar fasadintegrerade decentraliserade ventilationssystem med
varmeatervinning. Figuren visar dven olika systemgransningar med hansyn till energibalanser (Coydon m.fl. 2015, s. 38).

Testen genomfordes med en inomhustemperatur pa 24°C och en utomhustemperatur pa -5°C. |
samtliga test var flaktarna installda pa maximal hastighet. Resultaten visade att enheten utrustad med
motstromsvarmevéxlare hade en varmeatervinningseffektivitet mellan 64,6 och 70,0 procent beroende
pa vilken standard som berékningarna utgatt ifran. Den kalorimetriska metoden gav vérdet 69,1
procent. Enheten med parvis véaxeldrift uppmatte en varmeatervinningsgrad mellan 72,8 och 80,2
procent enligt befintliga standarder. Med den kalorimetriska metoden erhdlls det lagre vérdet 64,4
procent. Resultaten sammanstalls i tabell X.

Tabell 2: Sammanstallning av testresultat for standarderna EN 308, EN 13053, PHI-metoden, samt simulerad
varmeétervinningseffekt i Képenhamn, Aten och Strasbourg. Kélla: Coydon m.fl. (2015).

Varmevixlingseffekt | Virmevaxlingseffekt [%],
[%], Parvis Motstromsvirmevaxling
varmevixling

EN 308 80,2 70,0

EN 13053 77,1 67,2

Kalorimetrisk metod 63,4 69,1

Att den kalometriska metoden uppmatte en relativt sett lagre varmeatervinningseffekt for enheterna
med parvis véaxeldrift forklarades av att kdldbryggor uppstod runt aggregatet, och att dessa forsamrar
aggregatets faktiska prestanda. Vidare redovisades tva orsaker till att varmeatervinningsgraden blir
hogre for EN 308-metodiken jamfort med EN 13053-metodiken. Baserat pa standarden EN 308
bestams varmeatervinningen pa enhetens tilluftssidan, medan EN 13053-metodiken i berdkningarna
utgar fran avluftssidan. Saledes blir varmeatervinningsgraden hogre i forsta fallet eftersom uteluften
varms mer an vad franluften kyls. Dartill & varmeatervinningsgraden relativt lagre for EN13053 och
for den kalorimetriska metoden eftersom dessa berakningsmetoder tar hansyn till systemens
effektbehov.

For att analysera de decentraliserade systemens energiprestanda i olika vaderforhallanden over ett ar,
simulerades klimatet for Aten, Strasbourg och Képenhamn och sasongseffektiviteten berédknades. |
berakningarna anvandes data for Heating Degree Days (HDD), som &r ett matt for hur mycket en
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bostad behdver varmas under ett ar. Sasongseffektiviteten anvandes for att ge ett mer realistiskt varde
over hur systemen presterar 6ver tid. Resultaten framgar av Figur 3.

Tabell 3: Resultat for simulerad varmeatervinningseffekt i Képenhamn, Aten och Strasbourg. Kélla: Coydon m.fl. (2015).

HDD Varmevixlingseffekt Varmevaxlingseffekt [%],
[%], Parvis virmevaxling | Motstromsvarmevixling
K6épenhamn, 4242 63,9 69,3
sasongseffektivitet
Aten, siasongseffektivitet 3670 52,1 57,4
Strasbourg, 1932 62,1 67,8
sasongseffektivitet

Som framgar av Figur 3 erholls lagre varden for varmeatervinningsgraden nar matningarna
simulerades Over langre perioder och tog hénsyn till v&dervariationer. Resultaten visade &ven att
systemen har en hogre effektivitet i ett svalare klimat.

3.2.1 Decentraliserade ventilationssystem kanslighet for tryckskillnader

For att undersoka hur varmeatervinningsgraden hos decentraliserade ventilationssystem paverkas av
tryckskillnader studerade Zemitis & Bogdanovics (2020) en enhet med parvis varmevaxling i en
klimatkammare medan olika utomhustemperaturer och tryckskillnader simuleras. Enligt de tekniska
specifikationerna véaxlade enheten mellan till- och franluftsventilation var 70:e sekund, hade ett
maximalt luftflode pa 7 I/s, en eleffekt pa 13 W och en nominell varmeatervinning pa 85 procent.

Forst genomfordes en langtidsmatning (2 timmar) 6ver hur enheten presterar utan tryckskillnad mellan
fasadens insida och utsida. Utomhustemperaturen sattes till 2°C och inomhustemperaturen till 19°C.
Resultaten visade att den genomsnittliga varmeatervinningseffektiviteten uppgick till 72 procent,
vilket var lagre &n det véarde som tillverkaren angav i den tekniska specifikationen. Under
tilluftscykelns forsta sex sekunder (efter att enheten vaxlat fran franluftslage till tilluftslage),
uppmattes dock en varmeatervinningsgrad pa 85 procent, vilket dverensstammer med tillverkarens
tekniska specifikation. Varmeatervinningsgraden minskade darefter for att i slutet av tilluftscykeln
uppga till 57 procent.

I det andra testet genomférdes korttidsmatningar (sju minuter per matning) med varierande
utomhustemperaturer mellan -2°C och 7°C och tryckskillnader som 6kade stegvis fran 0 till 50 Pa. |
Tabell 4 redovisas studiens testresultat, som visar att den genomsnittliga
varmeatervinningseffektiviteten minskar med en ¢kad tryckskillnad. Ett hogre tryck pa fasadens utsida
gor att en 6kad mangd luft passerar genom ventilationssystemet, utan att luften hinner varmas upp av
den keramiska varmeackumulatorn. Nar tryckskillnaden ckade fran 0 till 50 Pa 6kades
tillufthastigheten (uppmaétt pa inomhussidan) fran 0,41 till 1,06 m/s. Utdver en samre
varmeatervinningseffekt resulterar den 6kade luftinstromningen i en forsamrad termisk komfort
eftersom kalldrag uppstar vid donet.
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Tabell 4: Sammanstallning 6ver beraknad varmevéxlingsatervinningsgrad med hansyn till utomhustemperatur och
tryckskillnader. Den rodmarkerade raden visar resultaten fran langtidsméatningen, medan de 6vriga resultaten uppmaéttes
under korttidsméatningar. Kélla: Zemitis & Bogdanovics (2020).

Tryckskillnad Utomhustemperatur; °C Genomsnittlig
[Pa] varmeatervinning;
[%]
APa +7 +2 -2 %
0 73 % 73 %
5 63 % 66 % 61 % 63 %
10 45 % 50 % 51% 49 %
15 23 % 30 % 33% 29%
20 26 % 16 % 17 % 20 %
30 7% 20 % 13 % 13 %
40 14 % 9% N/A 12 %
50 12 % 8% N/A 10 %

I verklig miljo beror tryckskillnaden pa fasadens form, storlek och geografiskt lage. En studie som
métte tryckskillnaderna mot fasaden i 36 flerfamiljshus fann att tryckskillnaden under stora delar av
aret uppgick till 10-20 Pa (Leivo m.fl. 2015). Enligt Zemitis & Bogdanovics (2020) berakningar
motsvarar det en varmeatervinningseffektivitet mellan 20 och 50 procent.

3.2.2

Falttester av 60 decentraliserade system

Bland de tidigare forskningsstudier som har genomforts avseende decentraliserade system, dr en stor
majoritet genomforda i laboratoriemiljo. Merzkirch m.fl. (2016) hor till undantaget. Under
uppvarmningssasongen 2013-2014 genomforde de félttester med 20 centraliserade och 60
decentraliserade mekaniska ventilationssystem for smahus och flerbostadshus. Syftet var att mata
systemens faktiska energiprestanda i verklig miljo. De aspekter som studerades var: till- och
franluftfloden, atercirkulationsfloden, systemens kanslighet for tryckskillnader, specifik flakteffekt
samt varmeatervinningseffektivitet. Falttesterna genomfordes i Luxemburg under dagar med laga
vindhastigheter och med en utomhustemperatur mellan 0°C och 4°C och inomhustemperaturer mellan
20°C och 22 °C. De decentraliserade systemen bestod av fyra olika typer. Tva av systemen bestod av
enheter med parvis vaxeldrift och tva system var forsedda med enheter med motstromsvarmevéxling. |
Tabell 5sammanfattas nagra av studiens resultat.

Tabell 5: Sammanstallt resultat av félttester. Kélla Merzkirch m.fl. (2016).

Ventilation Tilluftsflode | Varmevixlingseffekt | Varmevixlingseffekt | Specifik
system (uppmiitt) (nominell) flakteffekt

A (parvisa) 7,7+ 1.5 0.76 + 0,01 0,87 0,225 +0,01
B (parvisa) 7,7+1,2 0,76 £ 0,01 0,91 0,215+0,01
C (motstréms) 8.8+0,5 0,7+0,2 0,76 0,2+0,01
D (motstréms) 9,7+0,6 0,68 £ 0,25 0,87 0,245 + 0,02

Varmeatervinningseffektiviteten for de decentraliserade systemen uppmattes till 0,7 + 0,17.
Skillnaderna mellan tillverkarens nominella varmeatervinningseffektivitet och den uppmatta
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effektiviteten visas i Figur 4. Av resultaten framgar att energieffektiviteten under faktiska
driftsforhallanden i samtliga fall &r lagre &n de nominella varden som anges av tillverkarna.
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Figur 4: Uppmatt varmevéaxlingsgrad jamfort med den nominell verkningsgrad. Kélla: Merzkirch m.fl. (2016).

I likhet med Zemitis & Bogdanovics (2020) undersokte Merzkirch m.fl. (2016) de decentraliserade
systemens tryckkanslighet genom att undertryckssatta inomhusmiljon med ett differenstryck pa 10 Pa.
Aven detta forsok visade att tryckskillnaden ledde till ett kraftigt okat tilluftsflode och féljaktligen en
minskad varmeatervinningseffekt.
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4 Marknadsanalys

Denna forstudie har identifierat sju olika typer av decentraliserade ventilationssystem med keramisk
atervinning som saljs pa den svenska marknaden. Det ska dock noteras att flera av enheterna har
importerats av flera olika féretag, som med lite olika utformningar och under olika produktnamn séljer
produkterna i Sverige.

Av systemens tekniska specifikationer framgar att varmeatervinningen hos samtliga system &r hog.
Flexit redovisar en varmeatervinningsgrad mellan 70 och 80 procent och Blauberg (som séljs i Sverige
av NIBE) anger en effektivitet som kan uppga till 93 procent. Majoriteten av leverantorerna redovisar
en effekt som ligger daremellan for sina system, se Tabell 6. Effektbehovet hos systemen ar lag, det
ligger i regel pa 1-5 W. Systemens luftfloden ar oftast reglerbara i 3-5 valbara driftlagen. Den reella
varmeatervinningsgraden, effektbehovet och ljudnivan beror i sin tur av enhetens luftflode. Det lagsta
luftflodet hos de identifierade systemen ligger omkring 3 I/s och det hdgsta ndrmare 15 I/s. Systemens
ljudniva uppgar till omkring 30-40 dBA.! Av Tabell 6 framgar aven vilka testmetoder de olika
systemen har utvérderats med. | samtliga fall utom tva har testerna genomforts i enlighet med den
tyska DIBt- metodiken. Fyra av aggregaten uppfyller kraven for EN 13141-8.

| kontakterna med importérerna av systemen har det framgatt att det nar systemen tas in pa den
svenska marknaden sallan genomfors nagra ytterligare (avancerade) tester och verifieringar av
systemen. De vérden som salunda redovisas for de svenska konsumenterna &r resultaten av de tester
som har gjorts av tillverkarna av systemen (huvudsakligen tyska). Daremot uppger flera av de
leverantorer som kontaktats med att de foljer upp sin férsaljning och tar hansyn till kundernas
erfarenheter. Leverantorerna har i de flesta fall salt systemen pa svenska marknaden i ett par ar. Enligt
leverantérerna ar synpunkterna fran kunderna r framst positiva, med undantag av en del anméarkningar
gallande systemens ljudniva.

Denna forstudie har valkomnats av de leverantdrer som har kontaktats. En majoritet av dem upplever
att det finns ett behov av att kunna redovisa jamforbara varden géllande decentraliserade
ventilationssystems varmeatervinningseffekt. Flera av de representanter som har intervjuats upplever
att det finns andra aktérer i branschen som anger felaktiga uppgifter eller hanvisar till utvéarderingar av
systemen som inte har skett pa ett seriost satt. Samtidigt har det i intervjuerna framgatt att det rader
stor brist pa kunskap om hur systemen har blivit testade och i vilka forhallande de tekniska
specifikationerna tagits fram. Flera av de intervjuade leverantérerna har behévt aterkomma med
information om testning efter att de har stallt fragan till tillverkaren av systemet. De testresultat som
sedan kommit forstudiens arbetsgrupp tillhanda har varit av varierande kvalitet. | intervjuerna har det
aven framkommit synpunkter att det inte ar sjalvklart vilka standarder eller metoder som systemen bor
utvarderas mot, vilket ocksa lett till att mer omfattande tester av de decentraliserade
ventilationssystemens prestanda inte har genomforts nédr produkterna lanserats i Sverige.

1 dBA star for A-vagd ljudtrycksniva och beskriver ljudets frekvenser sammanvagt for att fa ett samlat varde, ett horselanpassat matt. A-
vagningen dampar laga frekvenser och forstarker medelhdga. Metoden anvands bland annat for olika slags buller.
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Tillverkare/ Leverantor Modell/ Produktnamn _Teknisk data Testmetod Kallor
GetAir/ Bosch, Klimatfabriken |Klimat kx Smart Fan Varmeatervinning %: <83 % EN 13141-8 GetAir
Séljs av pa svenska marknaden |Get Ajr Smart Fan Effektférbrukning W: 0,8-4 W DINV 4701-10 (2020),
(ilite olika utformningar) av  |p,oe, yent2000 D  |Luftflde (1/5): 5-12,81/s DBt LU-A20 | Technisch
bland annat Klimatfabriken och . R e Daten
Bosch Temperaturdriftsomrade (°C):- 20 °C -60°C Technical
Ljudtryckniva, 1 m 11-33dBA data
Teknik Parvis varmevaxling SmartFan
*Gdller for Get Air Smart Fan. Avvikelser kan forekomma
hos leverantéres egna anpassningar av systemet.
Flexit Roomie Dual Virmedtervinning %: 70 -80% Flexit
Effektforbrukning W: 29-68W (2020), )
Lufefléde (1/s): 2,8-831/s Z’g’f"e”“
Temperaturdriftsomrade (°C):-25- 50 °C Roomie
Ljudtryckniva, 3m dBA 20-39 dBA Dual
Teknik Parvis varmevaxling, Tekniske
Rumsventilation data
Blauberg/ NIBE Vento Expert A50-1 Pro |Varmeatervinning %: <93 % DIBt: LU-A 20 Blauberg
Saljs pa svenska marknaden av |NIBE DVC 10 Virmetiervinning_medel_DIB!78,70% EN 13141-8 (2020),
NIBE. Effektforbrukning W: 3.61-5.20 W Blauberg
Luftfléde (1/s): 4-141/s Zi;gort
Temperaturdriftsomrade (°C):-20 - 40 °C A50-1 510
Ljudtrycknivd, 1 meter dBA:  20-30 dBA Pro
Ljudtryckniva, 3 meter dBA:  11-21 dBA
Teknik Parvis varmevaxling
*Gdller for Vento Expert A50-1 Pro. Avvikelser kan
\forekomma hos leverantéres egna anpassningar av
systemet.
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Helios/ Metro Therm EcoVent Verso Varmeatervinning %: <88% DIBt: LU-A 20 Helios
Séljs pa svenska marknaden av |Helios KWL EC 45 Effektforbrukning W: 1.6-45W DIN 1946-6 (2020),
Merto therm. Luftflode (1/s): 3,9-12,51/s kwL®
Temperaturdriftsomrade (°C):-12 - 40 °C ﬁzzslzznt
Ljudtryckniva, 1 meter dBA:
Ljudtryckniva, 3 meter dBA:  14-34 dB (A)
Teknik Parvis varmevaxling
Lunos Lunos E2 Varmedtervinning %: <85 % DIBt: LU-A 20 Lunos
Séljs pa den svenska Effektforbrukning W: 2.8-66W EN 13141-8 (2020),
marknaden av Energy Building. Luftflode (1/s): 5-111/s Technisch
Ljudtryckniva, 1 m 21-41 dBA ffz foblatt
Ljudtryckniva, 3 m 12-32 dBA Liifung
Teknik Parvis virmevaxling mit
Wiéirmeitick
Smartvent Smart 1 Varmeétervinning %: 85% EN 308 Smartvent
Effektforbrukning W: (2020),
Luftflode (1/s): 6-151/s Ventilatio
. nsenhet
Verkninggrad smart1
Temperaturdriftomrade Produkthl
Ljudtrycksniva: 23-42 dBA ad
Teknik Motstrémsvarmevaxling
inVENTer / Energy Building  |iV Smart+ Varmedtervinning %: 87% DIBt: LU-A 22.2-1 |inVENTer
Saljs pa svenska marknaden (i Effektforbrukning W: 1-3W EN 13141-8:2014 |(2020),
lite olika utformningar) av Luftflode (1/s): 47-161/s inVENTer
bland annatav Energy Building Temperaturdriftsomrade (°C):-20 - 50 °C Smart+
Ljudtrycksniva: 23-42 dBA

Teknik

Parvis virmevaxling

*Gdller for iV Smart+ . Avvikelser kan férekomma hos
leverantdres egna anpassningar av systemet.
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5 Metoder for test och verifiering av systemens prestanda

For att avgora vilka parametrar som testningen och verifiering av systemen bor ta i beaktande har tre
exempelberékningar som studerar atervunnen effekt vid olika driftlagen genomforts.

Tabell 7: Indata for tre exempelfall, notera att endast varmeatervinningsgraden varieras i de olika fallen.

Indata Fall 1 Fall 2 Fall 3
Dimensionerande vinterutetemperatur, DUT, -16 °C -16 °C -16 °C
Inomhustemperatur (Tinne) 22 °C 22 °C 22 °C
Varmeatervinning (n) 80 % 65 % 50 %
Luftombyte (q) 71/s 71/s 71/s
Cykeltid Teykel 70s 70s 70s
Atervinningsgrad bestams av:
Tstervunnen = AT * 1],
dar AT ges av
AT = DUTy -Tinne.
Atervunnen effekt bestams av:
Pstervunnnen = p * AT * q,
dar p ~ 1,2 kg/m3 vid 20°C
Luftfléde per cykel bestdms genom:
deykel = 9 * Teyker-

Resultaten av de nominella berékningarna redovisas i Tabell 8.

Tabell 8: Resultat for de nominella berakningarna for tre exempel.

Resultat av nominella berakningar Fall 1 Fall 2 Fall 3
Tiatervunnen 30,4°C 24,7 °C 19 °C

Patervunnen 0,26 kW 0,21 kW 0,16 kW

Ocykel 490 liter 490 liter 490 liter

Flaktmotoreffekten for de enheter som utvarderas &r ca 5 W. De ovanstaende berakningarna visar att
effekten fran varmeatervinningen motsvarar et betydligt hogre varde. Att jamfora
varmeatervinningsprestanda i forhallande till flaktarnas elektriska effekt ar saledes en metod som &r
nagot battre anpassad for stérre ventilationsaggregat an for mindre.

Vidare visar resultaten att luftflodet per cykel ar 490 I dvs 0,49 m®. Ett "normalrum” har en volym pa
25-30 m?. Tva viktiga fragestallningar blir darfor:

e Har flakten tillracklig trycksuppsattning for att hela rummet ska fa en omblandning av luften?
e Kommer det bli en ”dédzon” mellan rummen som inte kommer att byta luft med tanke pa hur
flaktarna arbetar véaxelvis med tilluft och franluft?
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5.1  Forslaget angreppsétt for att testa systemens prestanda

Det behovs en evidensbaserad undersokning av hur decentraliserade ventilationssystem fungerar i ett
nordiskt klimat. For att kunna géra testerna av olika system pa ett standardiserat satt forslar vi att
produkterna testas i laboratorium kompletterat med simulering av nordiskt klimat. Det ar ocksa
lampligt att testa produkterna i ett standardiserat verkligt fall med nordiskt klimat for att jamfora
laboratorieresultaten med resultaten i verkliga smahus.

Baserat pa tidigare studiers resultat (se kapitel 3) samt med de nominella exempelberakningarna ovan
bor foljande faktorer hos de decentraliserade ventilationsenheterna studeras vidare vid testning och
verifiering:

e Kapacitet (luftflode och temperaturverkningsgrad) vid olika tryckforhallanden mot
yttervaggsgallret

e Funktion vid igensatta filter

e Kastlangd pa luften vid olika flaktlagen och luftens omblandning i rummet

e Funktion vid pamonterad ljudkapa

e Ljudniva

Testerna bor utforas i laboratorium med anpassade utrustning for att sakerstalla att korrekta
forutsattningar finns for att méta ljud, temperatur och tryck.

5.1.1 Test av enhetens kapacitet vid ett visst tryck mot yttervaggsgallret

Flode: Méatning av luftflode mojliggors genom att ansluta en ventilationskanal pa trycksidan av
enheten och darmed skapa en métstracka. Matningar ska gors vid olika driftsfall dar man simulerar
olika hogt tryck mot yttervaggsgallret.

Temperaturverkningsgrad: Genom att simulera olika spann av uteluftstemperaturer samt aven mata
temperatur pa avluft respektive tilluft/franluft, kan temperaturverkningsgraden berdknas vid olika
driftsfall. Denna test bor genomforas upprepade ganger men med olika utetemperatur och tryck mot
yttervaggsgallret. Forst ska enheten ga i franluftslage i 70 sekunder, sedan ska flaktriktningen véandas i
70 sekunder. Uppmatning av temperaturer gors fore och efter varmevaxlaren med tidsintervall om
exempelvis 10 sekunder.

Berakningen av temperaturverkningsgrad ska saledes baseras pa differensen av temperaturerna pa
tilluft/franluft samt uteluft/avluft. Notera att nar flaktens riktning andras sa andras tilluft till franluft
och uteluft &ndras till avluft. Det ar av avgdrande vikt att hela testcykeln loggas eftersom effektiviteten
med stor sannolikhet avtar under dessa 70 sekunder.

5.1.2 Funktion vid igensatta filter

Motsvarande test som ovan ska gdras med ansluten kanal for att mata luftflode men med olika
forsmutsade filter. FOrslaget &r att matningen sker med rent filter, medelsmutsigt filter respektive
smutsigt filter. P& detta satt verifieras hur systemets funktion paverkas av filtrets medsmutsningsgrad.

5.1.3 Kastlangd pa luften vid olika flaktlagen och luftens omblandning i rummet

For att avgora luftens kastlangd vid olika flaktldgen samt att analysera luftens omblandning i rummet
foreslas att fargad rok tillfors med tilluften. Detta ger en bedomning av vad som ventilationsmassigt
sker under de 70 sekunder som flakten arbetar i tilluftslage.
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Ytterligare ett test som bor genomforas &r att tillfora fargad rok for att se hur den decentraliserade
ventilationen fungerar vid pamonterad ljudkapa.

5.1.4 Funktion vid pAmonterad ljudkapa

5.1.5 Testav ljudniva

De decentraliserade ventilationssystemen maste ocksa testas med avseende pa ljudniva. Denna test
foreslas ske pa samma satt som i dagslaget anvands vid ljudtest av tilluftsdon, dvs normaldampat rum
4 dB (10 m? ekvivalent ljud-absorptionsarea). Testresultaten ska presenteras i dB(A).
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6 Slutsatser och forslag till fortsatt arbete

Det finns ett stort intresse for decentraliserade ventilationssystem for befintliga smahus hos bade
naringslivet och akademin. Aktdrerna &r 6verens om att det finns ett stort behov av
ventilationslosningar som pa ett kostnadseffektivt satt kan ge en forbattrad, energieffektiv ventilation
med hog termisk komfort i befintliga smahus, och att det behovs en utveckling av system som &r
anpassade till ett nordiskt klimat. Fragan ar inte minst aktuell nu nar Covid19-pandemin har forandrat
mangas levnadsmanster. Allt fler manniskor spenderar en storre andel tid i sina hem, vilket ocksa
stdller hogre krav pa en god ventilation i hemmamiljder.

Denna forstudie har bekraftat att decentraliserade ventilationssystem kan ha potential att vara ett
energi- och kostnadseffektivt ventilationsalternativ i de fall dar FTX-16sningar med kanaldragning &r
tekniskt svart att installera, ar for kostsamt eller ar olampligt av andra skal. Samtidigt forefaller
utvecklingen av marknaden for decentraliserade ventilationssystem ha gatt snabbare an vad lagar och
forordningar hunnit med. Det finns i dagslaget ingen gemensam standardiseras metod for utvérdering
av decentraliserade ventilationssystem, vilket har lett till att leverantérerna hanvisar till olika
méatmetoder vid redovisning av sina enheters prestanda. Denna forstudie har kommit fram till att den
mest applicerbara standarden for testning av ventilationslosnings prestanda ar den europiska
standarden EN 13141-8:2014, som &r den enda standard som &r sarskilt anpassad efter
decentraliserade system. En viktig svaghet med denna standard &r dock att den ar utvecklad for
beddmning av enheter avsedda for enskilda rum och darmed tar hdnsyn till hela systemlésningen.

Aven i den akademiska forskning som har identifierats i forstudiens litteraturstudie har systemen
utvérderats pa olika satt, detta pa grund av att forskarna inte har kunnat enas om en gemensam
metodik. Istéllet har de gjort flera egna forsok att ta fram en utvarderingsmetod som sammanfaller
battre med hur systemen presterar i reella forhallanden. Vid méatning av decentraliserade
ventilationssystem under normala driftsforhallande har Coydon erhallit en varmeatervinningsgrad
mellan 63 och 80 procent beroende pa vilket system som studeras (motstromsvarmevaxlare eller
enheter med parvis varmevéxling) och metod som anvants. Vid langtidsmatningar av systemen har
Zemitis & Bogdanovics faststallt en genomsnittlig varmeatervinningsgrad pa 73 procent. | en
omfattande faltstudie av decentraliserade ventilationssystem genomford av Merzkirch m.fl. erhélls
varmeatervinningsgrader mellan 68 och 76 procent. En rimlig bedomning ar darfor att systemen under
’normala” driftsforhallanden kan uppna en varmeatervinningsgrad pa cirka 70 procent. Resultaten fran
samtliga av de har namnda studierna ligger vasentligt under de varmeatervinningsgrader som
tillverkare och leverantorer uppger.

Tabell 9: Sammanstallning av studieresultat fran Coydon m.fl. (2015), Zemitis & Bogdanovics (2020) samt Merzkirch m.fl.
(2016).

Forfattare Varmeatervinningsgrad
Coydon m.fl. (2015) 63,4-80,2 %
Zemitis & Bogdanovics (2020) 73%
Merzkirch m.fl. (2016) 68-76 %

Saval i litteraturen som i kontakt med leverantérer av decentraliserade ventilationssystem har det
framkommit att systemens ljudnivaer kan upplevas som stérande av de boende. Det kan finnas behov
av att genomfora ljudstudier i falt, dar &ven hansyn tas till anvandarnas uppfattningar av systemen och
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deras brukarbeteenden. | de fall nar de decentraliserade ventilationssystemen alstrar hga ljudnivaer
finns risk att anvandarna minskar luftflodet i enheterna, vilket motverkar syftet med installationen.

6.1 Forslag for fortsatt arbete och utveckling

| forstudien har det identifierats flera omraden dér decentraliserade ventilationssystem behover
studeras vidare, det finns ocksa behov av en teknikutveckling for att systemen ska vara en attraktiv
I6sning for befintliga smahus i ett nordiskt klimat. Genom att initiera ett projekt dar de
decentraliserade systemen genomgaende utvarderas baserat pa den metodik som presenteras i kapitel
5.1 kan det klargdras hur systemen fungerar i verklig drift, dar hansyn tas till bostadens
ventilationsbalans. Andra centrala fragor som ett fortsatt projekt bor utreda ar om den hér typen av
system kan forse ett smahus med hela dess ventilationsbehov, kartlaggning av systemens ljudnivaer
samt risker for okad fuktbelastning i smahusens byggnadskonstruktion. Ett fortsatt arbete med att
utforma den foreslagna verifieringsmetodiken behdvs.

Ytterligare en aspekt som behdver analyseras vidare ar huruvida systemen lever upp till gallande
BBR- krav for nybyggnad/ombyggnad. En byggnad omfattas av den BBR- version som géllde da
byggnaden uppférdes, men vid ombyggnad kan de nya installationerna omfattas av de byggregler som
galler vid tidpunkten for installationen. Dartill maste det klargéras om de decentraliserade
ventilationssystemen omfattas av EUs energidirektiv om effektivitet pa varmevaxling i
luftbehandlingsaggregat som staller krav pa en varmeatervinningsgrad pa 73 procent.

Det &r av avgorande betydelse att projektet genomfors i nara samverkan med bade akademi och
naringsliv. De Leverantorsrepresentanter som forstudiens arbetsteam har samtalat med har valkomnat
forstudien och det finns goda mojligheter for att inkludera aktorer fran den svenska marknaden for
decentraliserade ventilationssystem i ett framtida projekt. Intresse har dven visats fran Hogskolan
Dalarna som bedriver en stor forskningsverksamhet géllande ventilationssystem.

En utmaning for de decentraliserade ventilationssystem som kréaver en fortsatt teknikutveckling ar
systemens ljudniva. For att na en 6kad acceptans for och anvandning av energieffektiva
ventilationsenheter i det befintliga smahusbestandet ar det avgdérande att systemens ljudniva kan
reduceras utan att det leder till ett betydande reducerat luftflode. Ett problem med de decentraliserade
systemen ar att det inte finns nagon majlighet att installera systemen i ett utrymme som inte stors av
hoga ljudnivaer (som till exempel kallare och vind) eftersom systemen installeras i fasaden. Det kan
finnas behov att utveckla alternativa I6sningar som till exempel installeras pa fasadens utsida och som
inte kraver en komplex installation. Aggregat som placeras pa fasadens utsida skulle med hog
sannolikhet ge en minskad ljudproblematik, men innebar samtidigt andra utmaningar som t.ex.
gestaltning och vaderbestandighet. | en tidigare BeSma-studie konstaterades det att design och
gestaltning ar en avgdrande faktor for smahusagares investeringsvilja.? Om ett ventilationsaggregat
som placeras pa fasadens utsida inte kan installeras pa ett estetiskt tilltalande satt s& kommer
smahusagares acceptans for och vilja att satsa pa denna typ av losning inte intraffa.

En metod som kan vara lamplig att anvanda i det fortsatta utvecklingsarbetet &r teknikupphandling. Ett
forslag ar darfor att tillskjuta medel for att genomféra en forstudie om hur en teknikupphandling av
decentraliserade ventilationssystem anpassade for ett nordiskt klimat skulle kunna utformas och
genomforas.

2 Sanna Borjeson, Kristina Landfors och Agneta Persson (2020), Inledande studie-Kombinerade varme- och ventilationssystem for befintliga
smahus

30



3ESMA

7 Referenser

Auerswald, S., Pflug, T., Engelmann, P., Carbonare, N., Bongs, C. & Henning, H.-M (2020). A
holistic evaluation method for decentralized ventilation systems, 13

Blauberg (2020), Blauberg Vento Expert A50-1 S10 Pro, Tilgangligt pa
https://blaubergventilatoren.de/en/series/vento-expert-a50-1-s10-pro#tabs5919, Hamtad 2020-12-17

C.A. Roulet, et al (2001)., Real heat recovery with air handling units, Energy Build. 495-502.

Coydon, F., Herkel, S., Kuber, T., Pfafferott, J. & Himmelsbach, S (2015). Energy performance of
facade integrated decentralised ventilation systems. Energy and Buildings, 107 172—180.
doi:10.1016/j.enbuild.2015.08.015.

Europdisches Testzentrum fiir Wohnungsliftungsgerate (TZWL), 2020. Allgemein bauaufsichtliche
Zulassungen des DIBt. Tillgangligt pa https://tzwl.de/hersteller/40-bauartzulassungspruefungen-fuer-
das-dibt, Hdmtad 2020-12-17

Flexit (2020), Rumsventilator Roomie Dual Tekniske data, Tillgangligt pa
https://lwww.flexit.no/sv/produkter/rumsventilator/rumsventilator_roomie_dual/rumsventilator_roomie
_dual/, Hdmtad 2020-12-17

G. Burkert, (2010). Welcher Warmebereitstellungsgrad ist der Richtige? Bauen + Energie, pp. 52-54
Tillganglig pa: http://www.der-energie-coach.net/veroeffentlichungen.html

GetAir (2020), Technische Daten Technical data SmartFan, Tillgangligt pa https://www.getair.eu/wp-
content/uploads/2017/03/Technische-Daten_SmartFan.pdf

H. Manz, et al. Performance of single room ventilation units with recuperative or regenerative heat
recovery. Energy Build., 31 (1) (2000), pp. 37-47

Helios (2020), KWL® EcoVent Verso, Tilgangligt pa
https://www.heliosventilatoren.de/de/component/jdownloads/send/64-catalogues-in-english-
language/800-ecovent-verso, Hamtad 2020-12-17

inNVENTer (2020), inVENTer Smart+, Tillgangligt pa https://www.inventer.eu/products/ventilation-
units/iv-smart-plus/ , Hdmtad 2020-12-17

Leivo, V., Kiviste, M., Aaltonen, A., Turunen, M. & Haverinen-Shaughnessy, U. (2015). Air Pressure
Difference between Indoor and Outdoor or Staircase in Multi-family Buildings with Exhaust
Ventilation System in Finland. Energy Procedia, 78 1218-1223. doi:10.1016/j.egypro.2015.11.188.

Lunos (2020), Technisches Infoblatt Liifung mit Wéarmetickgewinnung- e2, Tilgangligt pa
https://www.lunos.de/files/Downloads/Technische%20Datenbl%C3%Ad4tter/Techinfo_e2_ E254.pdf,
Hamtad 2020-12-17

Manz, H., Huber, H., Schalin, A., Weber, A., Ferrazzini, M., Studer, M (2000). Performance of single
room ventilation units with recuperative or regenerative heat recovery. 2000. No. 1(31).

Smartvent (2020), Ventilationsenhet smart1 Produktblad, Tillgangligt pa https://smartvent.se/wp-
content/uploads/2016/06/Smart-1-Datablad.pdf, Hdmtad 2020-12-17

Zemitis, J. & Bogdanovics, R (2020). Heat recovery efficiency of local decentralized ventilation
device at various pressure differences. pdf, doi:10.18720/MCE.94.10.

31



